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Seznam použitého značení 
 
Označení Název Jednotka 
   
c Konstanta 1 [-] 
Cce Celková cena elektromotoru [Kč] 
Cme Cena elektromotoru (s měničem) [Kč] 
Cmpk Cena kyvného pneumotoru [Kč] 
Cne Cena převodovky elektromotoru [Kč] 
Cse Cena spojky elektromotoru [Kč] 
Db Průměr navíjecího bubnu [mm] 
Dpp Průměr pístu [mm] 
dpp Průměr pístnice [mm] 
e Eulerovo číslo [-] 
efkpk Využití kompresoru kyvný pneumotor [%] 
efkpp Využití kompresoru pneumatický válec [%] 
Fč Čepová (vláknová) třecí síla [N] 
Fdov Dovolená síla [N] 
Fexp Experimentálně naměřená síla [N] 
Fg Gravitační síla [N] 
Fmax Maximální síla [N] 
Fmax_exp Maximální síla naměřená experimentálně [N] 
Ft Posuvná třecí síla [N] 
ftb Koeficient tření (ocel - bronz) [-] 
ftt Koeficient tření (ocel - teflon) [-] 
Fzav Síla samozavírače [N] 
g Tíhové zrychlení [m·s-1] 
k Konstanta 2 [-] 
kb Koeficient bezpečnosti [-] 
kbL Koeficient bezpečnosti lana [-] 
ktv Koeficient vláknového tření [-] 
l1250 Šířka dveřního křídlo 1250mm [mm] 
ll Celková délka lana [mm] 
ln Potřebná délka k navinutí [mm] 
lp Vzdálenost navíjecího bubnu od pantů [mm] 
lpřed Délka lana na přední straně [mm] 
lpřed Délka lana na zadní straně [mm] 
lzk Vzdálenost zadní kladky od dveří [mm] 
Diplomová práce                                          Návrh pracoviště pro testování cyklického otevírání dveří 
 11  
   
md Hmotnost dveří použitých při experimentu [kg] 
md Hmotnost testovaných dveří [kg] 
Me Krouticí moment elektromotoru [N·m] 
Mk Krouticí moment [N·m] 
Mmax Maximální krouticí moment na bubnu [N·m] 
Mpk Krouticí moment pneumotoru [N·m] 
Mset Přídavek na rozběh [%] 
nb Otáčky bubnu [ot·min-1] 
nc Počet cyklů celkově [-] 
ncykl Počet cyklů za minutu [1·min-1] 
ne Otáčky elektromotoru [ot·min-1] 
nK Počet kladek [-] 
nL Počet ložisek [-] 
np Počet pantů [-] 
oko Vzdálenost oka od kraje dveří [mm] 
p Přímka [-] 
Pe Výkon elektromotoru [W] 
Pkom Příkon kompresoru [W] 
pkom Tlak kompresoru [MPa] 
pks Počet kusů [-] 
Pl Pevnost lana v tahu (počítaná) [kN] 
Ppk Výkon kyvného pneumotoru [W] 
provoze Cena provozu kyvného pneumotoru za měsíc [Kč] 
provozpk Cena provozu elektromotoru za měsíc [Kč] 
Ptah Pevnost lana v tahu (zadaná) [kN] 
q Směrnice přímky [-] 
qkom Průtok kompresoru [m3·min-1] 
sazbae Cena za 1kWh [Kč] 
spo Spotřeba [l] 
spo100 Spotřeba kyvného pneumotoru 130° [l] 
spo180 Spotřeba kyvného pneumotoru 180° [l] 
spopkmin Spotřeba kyvného pneumotoru za minutu [m3·min-1] 
spoppmin Spotřeba na jeden zdvih [l] 
spoppzd Spotřeba za minutu pneumatický válec [m3·min-1] 
spote Spotřeba elektromotoru za měsíc [kW·h] 
spotpk Spotřeba elektromotoru za měsíc [kW·h] 
Tc Doba jednoho cyklu [s] 
To Doba otevírání [s] 
Tpe Doba provozu elektromotoru [h] 
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Tppk Doba provozu kyvného pneumotoru [h] 
Tt Doba testování [den] 
uze Využití za 1 cyklus [%] 
vpp Rychlost výsuvu pístu [mm·s-1] 
vpp Spotřeba za měsíc pneumatický válec [kW·h] 
vpp Cena provozu pneumatického válce za měsíc [Kč] 
xvs X-ová souřadnice směrového vektoru [-] 
yvs Ypsilonová souřadnice směrového vektoru [-] 
z Zdvih pístu [mm] 
zb Počet závitů lana na bubnu [-] 
zmin Minimální počet závitů lana na bubnu [-] 
zpp Zdvih pístu [mm] 
ztr Ztráty v pneumatickém vedení [-] 
α Kontaktní úhel tření [°] 
αlano Úhel svíraný lanem a dveřmi [°] 
π Ludolfovo číslo [-] 
μc Celková účinnost lanového vedení [-] 
μe Účinnost elektromotoru [-] 
μK Účinnost kladek [-] 
μL Účinnost ložisek [-] 
μpk Účinnost pneumotoru [-] 
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0. Úvod 
 Dveře, stejně jako mnoho dalších výrobků, podléhají přísným normám a opatřením. 
Proto jsou budovány laboratoře a instituty, které tyto výrobky kontrolují a certifikují. 
V dnešní době, kdy je na trhu veliká konkurence hlavně z asijských zemí, jsou tyto 
kontroly nezbytné, aby se vyselektovali výrobci, kteří dokážou požadavky norem   a 
následné testování bezpečně splnit. Tyto testy jsou však nákladné a je tedy výhodnější 
si výrobek nejprve otestovat nezávisle, popřípadě si nechat certifikovat stroj, na kterém 
se bude výrobek testovat. 
 Pro dveře platí řada nařízení, co se týče mechanického namáhání, prostupu tepla, 
vlivu vlhkosti a dalších požadavků. Tato nařízení určují normy ČSN EN 14600 „Vrata, 
dveře a otevíravá okna s charakteristikami požární odolnosti a/nebo kouřotěsnosti - 
Požadavky a klasifikace“  a ČSN EN 12400 „Okna a dveře – Mechanická trvanlivost – 
Požadavky a klasifikace“. Pro získání téměř nezbytného certifikátu je nutné normy 
splnit.  
 Diplomová práce se zabývá návrhem zařízení pro testování cyklického otevírání 
dveří. Bude se zkoumat únava a případná destrukce komponent nebo materiálu dveří      
a také to, zda po předepsaném počtu cyklů plní dveře stále svoji funkci. Zároveň je 
potřeba měřit minimální sílu, potřebnou pro otevření dveří. Tyto zkoušky vyžadují 
zmíněné normy, které jsou následně v práci popsány. Zařízení je navrhováno pro firmu 
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1. Rešerše 
1.1. O firmě VIPAX a.s. 
Firma VIPAX a.s. vznikla v roce 1998 ve Zlíně a vyráběla protipožární dveře pro 
Zlínský kraj. V této době si nechávala vyrábět komponenty od různých firem a dveře 
„pouze“ kompletovala (skladba dveří). Od roku 1998 prošla řadou změn a růstem jak 
z hlediska prostor, tak i technologie. Nyní se zabývá širším okruhem požární bezpečnosti 
staveb, zejména výrobou protipožárních vrat, dveří, dvířek atd. (viz. níže 1.2 Výrobky 
VIPAX a.s.). Většinu komponent si nyní navrhuje, vyrábí, kompletuje a expeduje sama. 
Výrobky dodává a montuje pro stavební firmy po celé České Republice i do zahraničí. 
Zaměstnává okolo třiceti interních zaměstnanců a řadí se tedy mezi malé firmy. Externě 
pak zaměstnává ještě několik montážních skupin. Samotná výroba probíhá ve dvou 
halách (staré a nové) a v jedné z těchto hal bude sestaveno navrhované zařízení pro 
testování otevírání dveří. 
  
1.2. Výrobky VIPAX a.s. 
1.2.1. Plynotěsný uzávěr ATD 
 „Plynotěsný uzávěr ATD (Obr. 1.2 a Obr. 1.1) je určený pro oddělení dvou prostorů 
s rozdílným tlakem a zajištění plynotěsnosti. Křídlo uzávěru tvoří ocelový plech o           
tl. 4mm s žebrovými výztuhami a celoobvodovým těsněním. Ovládání uzávěru je 






Obr. 1.2 - Dvoukřídlý uzávěr ATD [7] Obr. 1.1 - Jednokřídlý uzávěr ATD [7] 
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1.2.2. Stavební uzávěr FRD III DP1 bez požární ochrany (PO) 
„Stavební uzávěr FRD III (Obr. 1.3 a Obr. 1.4) bez PO jsou ocelové dveře určené do 
vnitřních i obvodových stavebních otvorů pro civilní i průmyslovou výstavbu. Dveře 
vynikají svou spolehlivostí, výbornými zvukovými i tepelnými izolačními vlastnostmi. 
Plášť dveří je vyroben z pozinkovaného nebo nerezového plechu tl. 0,55 mm.  Dodávány 
mohou být jako nezateplené nebo zateplené s koeficientem prostupu                                         
tepla U = 1,7W·m-2K-1.“ [7] 
Možnosti provedení jsou:  -     Jednokřídlové do rozměrů 1100/2400 mm 
- Dvoukřídlové. do rozměrů 2500/2500 mm 
- Hladké plné, s větrací mřížkou, prosklení  1/3, 2/3 
nebo 3/3 plochy 
 
1.2.3. Požární uzávěr - dveře FRD III DP1 
„Požární uzávěr FRD III (Obr. 1.3 a Obr. 1.4) jsou ocelové dveře určené do vnitřních 
i obvodových stavebních otvorů pro civilní i průmyslovou výstavbu. Konstrukce je 
tvořena ocelovým profilem a jádrem z izolačních materiálů. Plášť dveří je tvořen 
plechem o síle 0,8 mm. Dveře vynikají jsou vysokou spolehlivost a v zátěžovém testu 
byly zařazeny ve třídě C4 (vysoká frekvence používání veřejností   s malou motivací 
provádění údržby) (kapitola 1.4). Možnosti provedení jsou stejné u uzávěrů bez PO 
s možností doplnění o kouřotěsnost nebo protihlukovou izolaci                   s útlumem 







Obr. 1.3 - Jednokřídlové dveře FRD III (PO i bez PO) [7] 
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1.2.4. Dveře ocelové FRD IV DP1 bez PO  
„Stavební uzávěr FRD IV (Obr. 1.5 a Obr. 1.6) jsou ocelové dveře bez PO. Jsou 
určeny do vnitřních i obvodových stavebních otvorů pro civilní i průmyslovou výstavbu. 
Dveře mají výborné zvukové i tepelné izolační vlastnosti. Jsou vhodné zejména do 
plášťů budov. Dveře vynikají svou spolehlivostí a tepelnými a izolačními 
vlastnostmi. Dodávány mohou být jako nezateplené nebo zateplené s koeficientem 
prostupu tepla U = 1,4W·m-2K-1.“ [7] 
Možnosti provedení jsou:  -     Jednokřídlové do rozměrů 1200/2500 mm 
- Dvoukřídlové. do rozměrů 2500/2500 mm 
- Individuálně i ve větších rozměrech 
- Hladké plné, s větrací mřížkou, prosklení  1/3, 2/3 






Obr. 1.4 - Dvoukřídlové dveře FRD III (PO i bez PO) [7] 
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1.2.5. Protipožární dveře FRD IV DP1 
„Požární uzávěr FRD IV (Obr. 1.5 a Obr. 1.6) jsou ocelové dveře s požární odolností. 
Jsou určeny do vnitřních i vnějších stavebních otvorů pro civilní, průmyslovou i 
speciální výstavbu s požadavkem na spolehlivost a požární bezpečnost. Konstrukce 
dveří je tvořena ocelovým profilem a jádrem z izolačních materiálů. Plášť dveří je tvořen 
plechem o síle 1,25 mm.  Povrch dveří nebyl svařován, ani  jinak povrchově narušen. 
Krytí IP 54. Možnosti provedení jsou stejné u uzávěrů bez PO s možností doplnění o 















Obr. 1.5 - Jednokřídlové dveře FRD IV (PO i bez PO) [7] 
Obr. 1.6 - Dvoukřídlové dveře a vrata FRD IV (PO i bez PO) [7] 
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1.2.6. Požární uzávěr FRD – HFR DP1 
„Požární uzávěr FRD HFR (Obr. 1.7) jsou ocelové dveře s vysokou  požární 
odolností. Jsou určeny do vnitřních i vnějších stavebních otvorů pro průmyslovou              
a speciální výstavbu s požadavkem na vysokou spolehlivost a požární bezpečnost.  
Vhodné pro použití v prostředí se zvýšeným a vysokým požárním nebezpečím, 
např.  skladů barev, čerpacích stanicích, rafinerií, chemických stanicích apod. s požární 
odolností a se zvukovým útlumem  Rw = 45dB (2-kř. Rw = 42dB)“ [7] 
Možnosti provedení jsou:  -     Jednokřídlové do rozměrů 1200/2500 mm 
- Dvoukřídlové. do rozměrů 3000/3000 mm 
- Individuálně i ve větších rozměrech 
- Hladké plné, s větrací mřížkou, prosklení  1/3, 2/3 














Obr. 1.7- Jednokřídlové a dvoukřídlové dveře s vysokou požární odolností FRD HFR (High fire resistance) [7] 
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Obr. 1.9 - FRH poklop (zavřeno / otevřeno) [7] 
1.2.7. Revizní dvířka 
„Revizní dvířka (Obr. 1.8) slouží jako kontrolní otvory do stoupaček, do shozů nebo 
např. k rozvaděčům. Jsou určena do vnitřních i vnějších stavebních otvorů s nutností 
rychlého a jednoduchého přístupu. Výrobek je naprosto bezúdržbový se zárukou dlouhé 
životnosti.“ [7] 
Možnosti provedení jsou:  -     Pod obklad (typ T) 
- Jednokřídlové, dvoukřídlové 
 
 
1.2.8. FRH – Poklop s požární odolností 
„Poklop FRH (Obr. 1.9) je určený pro uzavření průlezů a otvorů do technologických 
chodeb, kabelových kanálů nebo jiných podzemních prostor s nutností zabezpečení 
požární odolnosti. Aktivní část poklopu je tvořena ocelovým plechem s výztužemi s 
výplní. Pro snadnou manipulaci je víko poklopu podpíráno dvojicí plynových vzpěr. 




Obr. 1.8 – Revizní dvířka se čtyřhranným zámkem a revizní dvířka typ T [7] 
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1.2.9. Rozvaděčová skříň 
„Rozvodné zařízení  s požární odolností pro rozvod elektrické energie, ve kterém 
ochranné, spínací a ovládací přístroje a nosné konstrukce tvoří jednotný technický úsek. 
Datový rozvaděč je určen pro telekomunikační a datový přenos.“ [7] 
 
1.2.10. Prosklené příčky 
„Prosklené příčky (Obr. 1.10) slouží jako náhrada stěny v místnostech, kde je 




Obr. 1.10 - Prosklené příčky (stěny) [7] 
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1.3. Značení 
Značení je vypsáno ze stránek firmy Vipax a.s. [7] 
 EI 15, 30, 45, 60 a 90 (minut)       výrobky požárně bezpečné 
 EW 15, 30, 45, 60 a 90 (minut)     výrobky požárně odolné 
 E označení celistvosti konstrukce (doba, po kterou nedojde k porušení celistvosti, 
tedy například k vytvoření trhlin, děr, vypadnutí části konstrukce, atd.) 
 I označení pro konstrukce s požárně izolačními vlastnostmi (doba, po kterou jsou na 
neohřívané straně vzorku teploty nižší než mezní, které stanoví zkušební norma ČSN 
EN 1634-1 (nahradila ČSN 0852) či zkušební předpis 
 EI bránící šíření tepla 
 W označení pro konstrukce, omezeně propouštějící sálavé teplo (doba, po kterou je 
hustota tepelného toku ve stanovené vzdálenosti nižší než mezní, kterou stanoví 
zkušební nebo projektová norma ČSN EN 1634-1 či zkušební předpis) 
 EW omezující šíření tepla 
 DP1 konstrukce, které obsahují pouze nehořlavé hmoty, například ocelový požární 
uzávěr 
 DP2 požární uzávěr z nehořlavých hmot (jak dřevěný, tak ocelový) 
 DP3 dřevěný požární uzávěr 
 S kouřotěsný požární uzávěr (označuje schopnost zkoušené konstrukce zabránit 
proniku zplodin hoření v množství, které je zdraví nebezpečné) 
 C uzávěr opatřený samozavíracím zařízením 
 R označení pro únosnost konstrukce 
 32dB zvukotěsný dřevěný požární uzávěr (maximální zvukotěsnost) 
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1.4. Výčet normy ČSN EN 14600 
Použití výčtu této normy je pro tuto diplomovou práci schváleno „Úřadem pro 
technickou normalizaci, metrologii a státní zkušebnictví“ [17]. Tabulky nejsou 
samostatně citovány, ale jsou součástí celé citace a nebudou zařazeny do seznamu 
tabulek na konci práce. (schválení viz. příloha A) 
 
„Všeobecné požadavky: 
Trvanlivost samozavírání musí být stanovena zkoušením podle EN 1191 pro dveřní 
sestavy pro pěší a otevíravá okna nebo podle EN 12605 pro vrata, a klasifikována podle 
tabulky 1. 
Během zkoušky trvanlivosti nejsou dovoleny zlomy, trhliny, poškození a/nebo 
deformace, které mohou ovlivnit funkčnost dveří. Na konci zkoušky musí být zkušební 
vzorek plně funkční a světlost/zvětšení spár musí zůstat v tolerancích uvedených v EN 
1634-1 a/nebo EN 1634-3, je-li to vhodné. 
Třída 
Počet zkušebních cyklů, které musí 
být provedeny 
C5 200 000   
C4 100 000   
C3 50 000   
C2 10 000   
C1 500   
C0 0   
Tabulka 1 – zkušební cykly samozavírání 
POZNÁMKA   Příklady určeného použití:  
 C5 předmět s velkou frekvencí používání; 
 C4 vysoká frekvence používání veřejností s malou motivací provádění údržby; 
 C3 střední frekvence používání zejména s určitou motivací provádění údržby; 
 C2 nízká frekvence používání zejména s velkou motivací provádění údržby jako 
např. dveře soukromých rezidencí a velká průmyslová vrata; 
 C1 udržované v otevřené poloze; 
 C0 žádný ukazatel není stanoven.“[4] - str. 14-15; odstavec 4.8.1 
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„Ručně ovládaná dveřní křídla a otevíravá okna: 
Dveřní sestavy a otevíravá okna, které jsou běžně otevírané klikou, a které jsou 
uvolňovány (otevírány) z zavřené polohy za požárních nebo kouřových podmínek, musí 
mít uzavírací rychlost, která nesmí překročit: 
a) maximální rychlost vodící hrany 300 mm/s pro otočné dveře a otevíravá okna; 
b) jednu desetinu šířky křídla za sekundu až do maxima 300 mm/s pro vodorovně 
posuvné dveře a otevíravá okna, nebo 
c) jednu desetinu šířky křídla za sekundu až do maxima 150 mm/s pro svisle 
posuvné dveře a otevíravá okna. 
POZNÁMKA   Pro svisle posuvné dveře, které se zavírají ovládáním elektrické energie 
při výšce počáteční ochrany proti kouři přibližně 2 mNP) je požadavek c) důležitý pro 
druhotné uzavírání takových motoricky ovládaných dveří, které je dokončeno řízeným 
gravitačním pádem. 
Kde jsou průmyslová vrata typu b) a c) uvolňována ze své aretační polohy směrem shora 
dolů, musí být řízena rychlost uzavírání doprovázena zvukovými a optickými 
výstražnými upozorněními.“[4] - str. 16; odstavec 4.9.2.1 
  
„Zkouška provozuschopnosti: 
Před začátkem požární zkoušky podle EN 1634-1 musí být u zkoušeného zkušebního 
vzorku zkontrolována funkčnost v požárním zkušebním rámu ovládaném z plně 
uzavřené polohy do plně otevřené, jak je to maximálně možné nebo nejméně o 90 stupňů 
(v případě otočných dveřních sestav a otevíravých oken), podle toho který je větší, po 
25 cyklech. Toto otevírání a zavírání musí být ruční, pokud nejsou dveře osazeny 
samozavíracím zařízením, v takovém případě toto zařízení musí provádět zavírací 
funkci. Kde toto není možné vlivem pece nebo omezení rozměrů výrobků (např. velké 
posuvné dveře), je nezbytný minimální pohyb 300mm na cyklus. Doklad o této zkoušce 
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„Zkušební vzorek samozavírače pro dveře a otevíravá okna bez koordinačního zařízení 
Pro otočné požárně odolné dveře a otevíravá okna, které jsou deklarovány se 
samozavíráním, musí mít zkušební vzorek, který je předmětem zkoušky požární 
odolnosti po zkoušení podle požadavků 5.1.1.1 nebo 5.1.1.2 každé křídlo otevřené 
10°±2°, držící po dobu 20 s±2 s, a potom uvolněné bez nárazu rychlostí stanovenou 
v 4.9.2.1, která má zajistit dosažení jejich uzavřené polohy. 
Pokud jsou osazeny neřízené zavírače dveří.NP) jako uzavírací zařízení na 
samozavíracích požárně odolných dveřích, musí být dveřní křídlo otevřeno na 
30°±°2°.“[4] - str. 19; odstavec 5.1.1.3  
  
„Zkušební vzorek samozavírače pro dveře a otevíravá okna s koordinačním zařízením: 
Pro dvoukřídlové otočné požárně odolné dveře a otevíravá okna, které jsou samozavírací 
a osazené koordinačním zařízením, musí být po kompletních zkouškách podle článku 
5.1.1.1 nebo 5.1.1.2 aktivní křídlo dveří otevřené 10°±2° (30°±2°, pokud jsou osazeny 
neřízené zavírače dveří jako uzavírací zařízení pro samozavírání), držící po dobu 
20s±2s a potom se uvolnit bez nárazu a umožňující uzavření rychlostí stanovenou 
v 4.9.2.1, která má zajistit dosažení jejich uzavřené polohy. Následovně musí být křídla 
otevřena společně ovládáním klidového křídla jen do úhlu ne většího než 10°±2° 
(30°±2°, pokud jsou osazeny neřízené zavírače dveří jako uzavírací zařízení pro 
samozavírání), mimo minimální čekací polohu koordinačního zařízení. Klidové křídlo 
musí být 20s±2s a potom uvolněno bez nárazu a uzavřeno rychlostí stanovenou v 4.9.2.1, 
která má zajistit dosažení jejich uzavřené polohy. 
Pro dveře, u kterých může být klidové křídlo otevřeno jen po pracovním křídle, je 
částečně otevřením odjištěno klidové křídlo, pracovní křídlo může být otevřeno jako 
první mimo minimální čekací polohu koordinačního zařízení.“ [4] - str. 19;           
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„Příloha B (informativní) 
Klasifikace požadavků pro prvky stavebního kování 
Většina, ale ne všechny EN pro stavební kování se řídí společnou úpravou klasifikace 
požadavků uvedenou níže, třebaže v některých případech všechny použitelné třídy nejsou 
používány. V kontextu tohoto dokumentu se musí používat následující klasifikace. 
Kategorie použití: 
Stupeň 1: Nízká frekvence použití lidmi s velkou motivací provádění údržby a 
s malou možností, že se přihodí nehody nebo zneužití. 
Stupeň 2: Střední frekvence použití lidmi s určitou motivací provádění údržby, ale 
kde je nějaká možnost, že se přihodí nehody nebo zneužití. 
Stupeň 3: Vysoká frekvence použití veřejností s malou motivací provádění údržby     
a s velkou možností, že se přihodí nehody nebo zneužití. 
Stupeň 4: Pro použití dveří, které jsou předmětem častého násilného používání.  
Minimální klasifikace kování: 
Trvanlivost/Počet zkušebních cyklů: 
Stupeň 1: 2 500 cyklů 
Stupeň 2: 5 000 cyklů 
Stupeň 3: 10 000 cyklů 
Stupeň 4: 25 000 cyklů 
Stupeň 5: 50 000 cyklů 
Stupeň 6: 100 000 cyklů nebo stupeň L 100 000 cyklů se zatížením strany 25N 
Stupeň 7: 200 000 cyklů 
Stupeň 8: ; 500 000 cyklů  
Stupeň 9: 1 000 000 cyklů 
Hmotnost dveřního křídla: 
Stupeň 1: do 20 kg 
Stupeň 2: do 40 kg 
Stupeň 3: do 60 kg 
Stupeň 4: do 80 kg 
Stupeň 5: do 100 kg 
Stupeň 6: do 120 kg  
Stupeň 7: do 160 kg 
Stupeň 8:  do 200 kg  
Stupeň 9:  do 250 kg“[4] - str. 23 
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1.5. Zařízení provádějící cyklický test otevírání 
Samotné testování dveří, jak už bylo řečeno výše, slouží pro ujištění, zda byla splněna 
požadovaná norma. V tomto případě počet cyklů otevření a zavření, bez porušení dané 
funkce výrobku. To znamená, že protipožární uzávěr stále splňuje vlastnosti 
deklarované certifikátem o požární bezpečnosti. Na zařízeních se tedy testuje cyklicky 
opakovaná činnost zavírání a otevírání uzávěrů (vrat, dveří, dvířek, oken atd.) a sleduje 
se, zda nedochází k nadměrnému opotřebení některé z komponent, případně k její 
destrukci. 
Využívají se prakticky dva způsoby testování. Destruktivní a nedestruktivní. Jsou 
v mnoha ohledech stejné, ale liší se ve způsobu zavírání dveří.  
U destruktivního způsobu je například obvyklé osazení dveří samozavíračem        
(Obr. 1.11), který je po otevření vrací zpět do zavřené polohy a testovací stroj jede zpět 
do původní polohy naprázdno. Nebo bez osazení samozavíračem jede stroj zároveň 
s dveřmi a navíc je schopen měnit jejich rychlost zavírání a v určitém okamžiku je 
uvolnit, aby se zavřely samovolně. Může se použít i kombinace zavírání stroj                            
a samozavírač. U tohoto způsobu dochází k opotřebení střelky zámku a namáhání 
zárubní v oblasti střelky, jelikož není při zavírání zmáčknuta klika (resp. zamáčknuta 
střelka zámku). Zároveň se zvyšují vibrace v celém rámu. Tyto vibrace negativně 
ovlivňují materiál dveří, zejména svary, ohyby plechů a některé komponenty dveří jako 








Obr. 1.11 - Samozavírač [7] 
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 U nedestruktivního způsobu pak vratný pohyb vykonává opět samozavírač nebo 
testovací stroj, ale v poslední fázi zavírání je zmáčknuta klika (resp. zamáčknuta střelka 
zámku) a po dovření dveří je klika uvolněna. Tento způsob zavírání je šetrnější, ale méně 
obvyklý.  
 Vrata velkých rozměrů a hmotností mohou být ještě osazena motorem, který pomáhá 
při otvírání vrat nebo je otvírá zcela sám. 
Zařízení pro cyklické testy otevírání mají různé konstrukce a provedení. Využívají 
se elektrické (Obr. 1.12) i pneumatické pohony (Obr. 1.13), hydraulické se používají 
ojediněle a transformace pohybu z těchto pohonů na přímočarý nebo rotační pohyb se 
provádí různými způsoby. Pro elektrické pohony se využívá transformace identická, tzn. 
z rotačního pohybu na rotační, pomocí ozubených kol, převodovky, řemenu nebo řetězu, 
popřípadě ocelového lana. Neidentická transformace se pak uskutečňuje pomocí 
pastorku a ozubeného hřebene, pohybového šroubu, řemenu nebo řetězu. Podobné 
transformace jsou používány i u pneumatických pohonů. Ty se u zařízení vyskytují nejen 












Obr. 1.13 - Pneumatický pohon [9] 
Obr. 1.12 - Elektrický pohon [8] 
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Nejen na základě použitých pohonů se dají zařízení rozčlenit. Záleží, co vše ještě 
dokáží udělat navíc, kromě otevření a zavření. Většinou je zapotřebí ještě zajistit stlačení 
kliky, která zasune střelku zámku. V některých případech se dá použít i paniková hrazda 
(Obr. 1.16), která také zasunuje střelku. Dále pak může být ještě přidána možnost 
otáčení klíčem v cylindrické vložce (Obr. 1.15). Zařízení testují i dvoukřídlové dveře, 
takže se použijí další pohony pro otvírání pasivního křídla (nemá zámek, takže 
nepotřebuje pohon na zmáčknutí kliky, ani uzamykání klíčem). Konstrukce zařízení je 
tedy uskutečněna individuálním potřebám a neexistuje určitý standard pro konstrukci 
těchto zařízení. Jedná se o jednorázový návrh a kusovou výrobu uvedených zařízení. 
  Může být použit pneumatický nebo elektrický rotační pohon, který je umístěn u pantů 
dveří a přes rameno dveře otevírá a zavírá (Obr. 1.17) nebo systém kladek a navijáků, 
který skrze ocelová lana dveře přetahuje (Obr. 1.19). Využívá se i kombinací obou. 
Stejné je to i s mechanismem mačkání kliky nebo uzamykáním. 





Obr. 1.14 - Kyvný a rotační pneumatický pohon [9] 
Obr. 1.16 – Paniková hrazda [7] Obr. 1.15 - Cylindrická vložka [7] 
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Obr. 1.17 - Testovací zařízení s ramenem [10] 
Obr. 1.19 - Testovací zařízení s kladkami [11] 
Obr. 1.18 - Testovací zařízení posuvných dveří [10] 
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2. Seznam požadavků 
2.1. Zadáno firmou VIPAX a.s. 
Nepřetržitě otevírat a zavírat dveřní křídlo o 90°, dokud nedojde k destrukci 
některé z komponent dveří nebo neproběhne nastavený počet cyklů podle normy. 
Zařízení musí být schopno zmáčknout kliku nebo panikovou hrazdu a dveře otevřít 
normálně nebo trhavými pohyby. Následně pak zavřít několika způsoby. Normálně, 
prudce, trhaně a tyto pohyby, kromě prudkého zavření ještě kombinovat s nebo bez 
zmáčknutí kliky. Kontrola bude probíhat vizuálně na místě nebo kamerou, pouze 
kritické části dveří, jejichž poškozením by došlo i k poškození stroje, budou opatřeny 
senzory. Konstrukce musí být přemístitelná pomocí mostového jeřábu s nosností 
3000kg. Vhodně umístit ovládací panel a nouzové-stop tlačítko. Zařízení bude stát 
v klimatizované/vytápěné hale s teplotou okolo 20°C.  Hala je opatřena rozvodem 
elektrické energie 230V, 400V a rozvodem stlačeného vzduchu 0,8MPa. 
 Testované výrobky budou jednokřídlové dveře FRD III a FRD IV do rozměru 
1300x2300mm. Odhadovaná hmotnost dveří je do 220kg. Pokud bude možnost při 
zavřené poloze uzamknout a odemknout zámek, opatřete zařízení tímto systémem. 
Při konstrukci počítejte s možností rozšíření na dvoukřídlové dveře a větší 
rozměry 3000x3000mm a větší hmotnosti okolo 400kg (200kg jedno dveřní křídlo). 
V tomto případě by se otvírala obě křídla a bylo by nutné zajistit opatření proti kolizi při 
zavírání. 
Nejdůležitější požadavek je cena, kdy je nutné nepřesáhnout rozpočet        
60 000,- Kč. Tato cena zahrnuje pohony, řízení pohonů, rozvody energii, elektroniku, 
materiál rámu. Cena nezahrnuje spojovací materiál, návrh, programování a ostatní práce. 
Co nejvíce dílů navrhujte pro výrobu ve firmě nebo přidružených firmách (konzultujte). 
Stanovte odběr a spotřebu zařízení a zohledněte je při návrhu. Testovací doba by neměla 
přesáhnout 30 dní. 
Pro řízení použijte PLC siemens 6ED. Nezahrnujte do celkového rozpočtu. 
Zařízení je již zakoupeno. 
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Dveře jsou osazovány těmito komponenty: 
 zámek FAB90, FAB72, Abloy 560,  NEMEF 1769 
 dveřní kování (klika-klika, klika-koule) 
 paniková hrazda 
 dveřní zavírač Dorma, Fab 
 elektromagnety 
 elektrický otvírač Befo, Tanare 
 koordinátor (pouze u dvoukřídlích) 
 padací lišta 
 
2.2. Požadavkový list 
 Otevírat a zavírat dveřní křídlo o 90° (v průběhu řešení: změněno na 110°) 
 Maximální rozměry křídla jsou 1250x2500, hmotnost do 220kg 
 Počet cyklů 200 000 (nebo ztráta funkce dveří jako požárního uzávěru) 
 Zamykání a odemykání klíčem  
 Rozpočet 60 000,- Kč (bez práce a řídicí jednotky siemens – nutno použít) 
 Stanovit spotřebu zařízení a navrhnout nejvýhodnější 
 Provést analýzu výrobků (i s doplňkovými komponenty) a zjistit možné 
problémy 
 Konstrukci navrhnout s možným rozšířením pro dvoukřídlové dveře 
 Testovací doba max. 30 dní 
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3. Navržené varianty řešení 
Všechny navržené varianty jsou si velice podobné. Liší se pouze v systému otevírání 
dveří. Proto platí částečně popis u varianty 1E (Elektromotor) a 1P (Pneumotor) také pro 
všechny ostatní varianty a dále budou popisovány pouze ty části zařízení, které nejsou 
společné. 












1. Hlavní rám – Svařovaná konstrukce z obdélníkových trubek 
2. Testovaný výrobek – dveře 
3. Otočné rameno – s volným kloubem (popsáno níže) 
4. Skříň – obsahuje pohon, řídicí jednotku 
5. Rám periferií – obsahuje pneumatické válce pro zmáčknutí kliky a otočení klíče 
v cylindrické vložce 
6. Střední posuvná příčka – slouží k uchycení různě širokých dveří 
7. Upínací svorky – dveře jsou jimi přichyceny k hlavnímu rámu a posuvné příčce 
Obr. 3.1 - Konstrukce varianty 1E a 1P 
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Společný popis variant: 
Hlavní částí testovacího zařízení bude rám (Obr. 3.1 - 1), do kterého budou upevněny 
dveře (Obr. 3.1 - 2). Rám musí být stabilní a pevný, aby se během otevírání nepřevrátil 
nebo neprohýbal. Bude proto zhotoven z ocelových obdélníkových trubek různých 
rozměrů. V rámu bude také zakomponována posuvná příčka, která bude sloužit 
k uchycení různých rozměrů dveří (Obr. 3.1 - 6). Samotné dveře, respektive dveřní 
zárubně, budou k rámu a této příčce upevněny pomocí svorek (Obr. 3.1 - 7). Na zadní 
části zařízení bude rám s periferními zařízeními (Obr. 3.1 - 5). Konkrétně 
s pneumatickými písty, které budou zajišťovat zmáčknutí kliky nebo panikové hrazdy. 
Dále pak ještě jeden pneumatický píst, který bude připevněn k pohyblivému ozubenému 
hřebenu a přes pastorek bude vykonávat uzamykání dveří. Celý cyklus bude vypadat 
tak, že po zmáčknutí kliky pneumatickým pístem budou dveře otevřeny hlavním 
pohonem o 90° a poté zase zavřeny. Následně dojde k uzamčení a odemknutí dveří            
a cyklus se opakuje. 
Ekonomické propočty variant jsou uvedeny v kapitole 3.5. Jelikož jsou všechny 
komponenty jednotlivých variant stejné, kromě hlavního pohonu a ramene, bylo by 
zbytečné počítat vždy celkové náklady. Cenový rozdíl je proto vztažen pouze 
k rozhodnutí o tom, který hlavní pohon bude levnější na nákup a provoz.  
Popis varianty 1E a 1P: 
1E a 1P jsou konstrukčně stejné varianty a liší se pouze v typu použitého pohonu pro 
hlavní pohyb dveří. 1E = elektromotor a 1P = kyvný pneumotor. Budou popisovány jako 
jedna varianta. 
U této varianty je pro otevírání dveří navrženo rameno s volným kloubem (Obr. 3.2). 
Jak je patrné, pro otevření dveří o 90° je potřeba otočit ramenem o větší uhel, než je úhel 
otevření. Výhodou této varianty je bezproblémový chod ramene. Nevýhodou je použití 
silnějších motorů a také to, že se pneumatické kyvné motory (pohony) dělají ve dvou 
provedeních. S možností otáčení maximálně o 90° nebo o 180°. Druhé uvedené kyvné 
pohony jsou větší a také nákladnější. 
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Pořizovací cena elektromotoru (včetně převodovky a řízení):  14 800,- Kč 
Náklady na měsíční provoz elektromotoru:    4253,- Kč 
Pořizovací cena kyvného pneumotoru:     25 000,- Kč 
Náklady na měsíční provoz kyvného pneumotoru:   1856,- Kč 
  
3.2. Varianta 2E a 2P – s lineárním členem 
2E a 2P jsou konstrukčně stejné varianty a liší se pouze v typu použitého pohonu pro 
hlavní pohyb dveří. 2E = elektromotor a 2P = kyvný pneumotor. Budou opět  popisovány 
jako jedna varianta. 
Na rozdíl od předchozí varianty je zde rameno s volným kloubem nahrazeno pevným 
ramenem, které je vybaveno lineárním vedením (Obr. 3.4). V tomto vedení se během 
otevírání volně pohybuje kluzný člen a kompenzuje tak rozdílnou vzdálenost úchopu 
ramene od pantů během otevírání. Výhodou této varianty jsou menší pohony a lepší 
průběh otevírací síly. Nevýhodou pak přesná montáž ramene. Osa otáčení ramene musí 
být od pantů vzdálena stejně ve směru „x“ i „y“ (Obr. 3.3) 
Obr. 3.2 - Rameno varianty 1P a 1E 
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Pořizovací cena elektromotoru (včetně převodovky a řízení):  12 580,- Kč 
Náklady na měsíční provoz elektromotoru:    3615,- Kč 
Pořizovací cena kyvného pneumotoru:     21 250,- Kč 
Náklady na měsíční provoz kyvného pneumotoru:   1577,- Kč 
Ceny jsou odvozeny z předchozí varianty. Jelikož je u této varianty zapotřebí menší 
síly pro otevírání dveří, jsou ceny násobeny koeficientem 0,85. 
Obr. 3.3 - Konstrukce varianty 2E a 2P 
Obr. 3.4 - Rameno varianty 1P a 1E (vyznačeno lineární vedení) 
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3.3. Varianta 3 – s pneumatickým válcem 
U této varianty není pro otevření dveří použito rameno, ale systém kladek. Lano 
připevněné ke dveřím je přes kladku upevněno k pneumatickému pístu, který dveře 
otevírá (Obr. 3.5). Pro zavírání by musel být použit další píst, který by byl opět přes 
kladku a lano připevněn ke dveřím. Výhodou této varianty je jednoduchá montáž               
a použití pneumatických prvků. Nevýhodou jsou pak použití dvou pohonů a jejich zdvih, 















Pořizovací cena pneumatických válců včetně řízení:  10 000,- Kč 
Náklady na měsíční provoz pneumatických válců:  2217,- Kč  
 
Obr. 3.5 - Konstrukce varianty 3 
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3.4. Varianta 4 – s elektromotorem a bubnem 
Řešení této varianty je velice podobné předchozí. Dveře jsou opět rozpohybovány 
přes kladku pomocí lana, ale na místo pneumatického válce je zde použit elektromotor 
a navíjecí buben (Obr. 3.6). Tento buben je rozdělen na dva segmenty. Z jednoho 
segmentu se bude lano odvíjet a na druhý se bude navíjet. Z každého segmentu bude 
připojeno lano přes kladky ke dveřím. To znamená, že pro otevírání i zavírání bude 















Pořizovací cena elektromotoru (včetně převodovky a řízení):  12 580,- Kč 
Náklady na měsíční provoz elektromotoru:    3615,- Kč 
Pohon bude stejný jako u varianty 2E. Výpočet spotřeby je tedy téměř stejný, proto 
je uvedena stejná pořizovací cena i cena provozu. 
Obr. 3.6 - Konstrukce varianty 4 
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3.5. Výpočty spotřeby 
Odhadovaný moment, který bude muset pohon vyvinout, je asi 100N·m. To odpovídá 
síle 1250N pro variantu s pneumatickým pístem. Proto je při návrhu variant počítáno 
přibližně s těmito odhadovanými hodnotami. 
3.5.1. Elektromotor (varianta 1E) 
Zadáno: 
 Výkon      Pe = 1,5kW 
 Účinnost      μe = 80% 
 Využití za 1 cyklus    uze = 75% 
 Pořizovací cena motoru (včetně měniče) Cme = 7200,- Kč 
 Pořizovací cena převodovky   Cne = 3600,- Kč 
 Pořizovací cena spojky    Cse = 4000,- Kč 
 Doba provozu      Tpe = 30dní = 720h 
 Sazba za kilowat hodinu    sazba = 4,2,- Kč 
Vypočteno: 
 Spotřeba za měsíc (3.5.1) 
 
𝑠𝑝𝑜𝑡𝑒 =
𝑃𝑒 · 𝑇𝑝𝑒 · 𝑢𝑧𝑒
𝜇𝑒
=
1,5 · 720 · 0,75
0,8
= 𝟏𝟎𝟏𝟐𝒌𝑾 · 𝒉 (3.5.1) 
 Cena provozu za 30 dní (3.5.2) 
 𝑝𝑟𝑜𝑣𝑜𝑧𝑒 = 𝑠𝑝𝑜𝑡𝑒 · 𝑠𝑎𝑧𝑏𝑎𝑒 = 1012 · 4,2 = 𝟒𝟐𝟓𝟑𝑲č (3.5.2) 
 Pořizovací cena (3.5.3) 
 𝐶𝑐𝑒 = 𝐶𝑚𝑒+𝐶𝑛𝑒 + 𝐶𝑠𝑒 = 7200 + 3600 + 4000
= 𝟏𝟒 𝟖𝟎𝟎𝑲č 
(3.5.3) 
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3.5.2. Kyvný pneumotor (varianta 1P) 
Pro určení spotřeby pneumotoru bylo nutné nejprve zjistit, jaký kompresor je použit 




Zadáno - kompresor [15]: 
 El. příkon  Pkon = 5,5kW 
 Tlak   pkom = 0,6Mpa 






Zadáno - pneumotor: 
 Výkon     Ppk = 1,5kW  (zjištěno z [8]) 
 Spotřeba na 1 cyklus (180°) spo180 = 4,74 l  (zjištěno z [8]) 
 Účinnost    μpk = 60%  (zjištěno z [8]) 
 Ztráty ve vedení   ztr = 30% 
 Doba provozu    Tppk = 30dní = 720h 
 Sazba za kilowat hodinu  sazba = 4,2,- Kč 
 Pořizovací cena   Cmpk = 24 000,- Kč 
 
Obr. 3.7 - Kompresor Atmos Albert E50 ve firmě Vipax a.s. [16] 
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Vypočteno: 








= 𝟑, 𝟒𝟑𝒍 (3.5.4) 
 Spotřeba za minutu (cca 12 cyklů motoru) (3.5.5) 
 𝑠𝑝𝑜𝑝𝑘𝑚𝑖𝑛 = 𝑠𝑝𝑜130 · 12 = 3,43 · 12 = 𝟎, 𝟎𝟒𝟏𝒎
𝟑 · 𝒎𝒊𝒏−𝟏 (3.5.5) 
 Využití kompresoru (3.5.6) 
 
𝑒𝑓𝑘𝑝𝑘 =
𝑠𝑝𝑜𝑝𝑘𝑚𝑖𝑛 · (1 + 𝑧𝑡𝑟)
𝑞𝑘𝑜𝑚 · 𝜇𝑝𝑘
=
0,041 · (1 + 0,3)
0,8 · 0,6
= 𝟏𝟏, 𝟏𝟓% 
(3.5.6) 
 Spotřeba za měsíc (3.5.7) 
 𝑠𝑝𝑜𝑡𝑝𝑘 = 𝑃𝑘 · 𝑇𝑝𝑝𝑘 · 𝑒𝑓𝑘𝑝𝑘 = 5,5 · 720 · 0,1115
= 𝟒𝟒𝟐𝒌𝑾 · 𝒉 
(3.5.7) 
 Cena provozu za 30 dní (3.5.8) 
 𝑝𝑟𝑜𝑣𝑜𝑧𝑝𝑘 = 𝑠𝑝𝑜𝑡𝑝𝑒 · 𝑠𝑎𝑧𝑏𝑎 = 442 · 4,2 = 𝟏𝟖𝟓𝟔𝑲č (3.5.8) 
3.5.3. Lineární válec 
Zadáno: (viz příloha K) 
 Kompresor – stejný jako předchozí (viz 3.5.2 [16]) 
 Zdvih pístu   zpp = 1800mm 
 Průměr pístu   Dpp = 50mm 
 Průměr pístnice   dpp = 20mm 
 Rychlost výsuvu    vpp = 360mm·s-1 
 Pořizovací cena (1kus)  Cmpp = 5000,- Kč 
 Počet kusů   pks = 2 
 Doba provozu   Tppp = 30dní = 720h 
 Sazba za kilowat hodinu  sazba = 4,2,- Kč 
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Výpočet: 

















) · 1,8 = 𝟒, 𝟏𝒍 (3.5.9) 
 Spotřeba za minutu (cca 6 cyklů jednoho válce) (3.5.10) 
 𝑠𝑝𝑜𝑝𝑝𝑚𝑖𝑛 = 𝑠𝑝𝑜𝑝𝑝𝑧𝑑 · 𝑝𝑘𝑠 · 6 = 
= 3,1 · 2 · 6 = 𝟎, 𝟎𝟒𝟗𝒎𝟑 · 𝒎𝒊𝒏−𝟏 (3.5.10) 
 Využití kompresoru (3.5.11) 
 
𝑒𝑓𝑘𝑝𝑝 =
𝑠𝑝𝑜𝑝𝑝𝑚𝑖𝑛 · (1 + 𝑧𝑡𝑟)
𝑞𝑘𝑜𝑚 · 𝜇𝑝𝑘
=
0,049 · (1 + 0,3)
0,8 · 0,6
= 𝟏𝟑, 𝟑𝟐% 
(3.5.11) 
 Spotřeba za měsíc (3.5.12) 
 𝑠𝑝𝑜𝑡𝑝𝑝 = 𝑃𝑘 · 𝑇𝑝𝑝𝑝 · 𝑒𝑓𝑘𝑝𝑝 = 5,5 · 720 · 0,1332
= 𝟓𝟐𝟖𝒌𝑾 · 𝒉 
(3.5.12) 
 Cena provozu za 30 dní (3.5.13) 
 𝑝𝑟𝑜𝑣𝑜𝑧𝑝𝑝 = 𝑠𝑝𝑜𝑡𝑝𝑒 · 𝑠𝑎𝑧𝑏𝑎 = 528 · 4,2 = 𝟐𝟐𝟏𝟕𝑲č (3.5.13) 
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4. Výběr optimální varianty 
Pro výběr optimální varianty byla zvolena funkčně hodnotová analýza [6], která je 
založena na metodě porovnávání funkcí a hodnot v trojúhelníku párů.  
4.1. Hodnocení variant 
Tabulka hodnocení variant byla vyplněna vedením firmy Vipax a.s. na základě 
podkladů (kapitola 3) a zodpovězených dotazů k jednotlivým variantám a výpočtům. 











4.2. Váha významnosti 
4.2.1. Porovnávaná hlediska 
Pro zjištění váhy významnosti byla použita metoda porovnávání trojúhelníku párů. 
To znamená, že jednotlivá hlediska se porovnávala mezi sebou a zjišťovalo se, které ze 
dvou porovnávaných hledisek má větší váhu při návrhu zařízení. Tuto tabulku, 
respektive pole „Porovnávaná hlediska“ (Tab. 4.4) také s asistencí vyplnilo vedení firmy 
Vipax a.s.. Zvýrazněná hodnota na dvojřádku vyjadřuje zvolené hledisko. 
  
Varianta Hled.1 Hled.2 Hled.3 Hled.4 Hled.5 Hled.6 
1E 2 1 3 3 2 2 
1P 1 3 3 2 3 3 
2E 2 1 1 3 2 1 
2P 1 3 1 2 3 2 
3 3 4 3 2 1 3 
4 2 3 4 4 4 2 
Tab. 4.1 - Hodnocení variant 
1. Pořizovací cena 
2. Cena provozu 
3. Obtížnost montáže 
4. Náklady na údržbu 




1 Spíše nepříznivé 
2 Průměrné hodnocení 
3 Spíše příznivé 
4 Nejlepší 
Tab. 4.2 - Bodové hodnocení Tab. 4.3 - Hlediska posuzování 
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Na základě označení jednotlivých hledisek (Tab. 4.4) byl vypsán sloupec počet voleb 
(počet bodů). Samostatné zvolení na dvouřádku je klasifikováno jako 1 bod, pokud jsou 
na dvouřádku označené obě hlediska, tak se ke každému zvolenému přiřazuje 0,5 bodu. 
4.2.2. Zjištění váhy významnosti 
Provede se tak, že hodnotě maximálního počtu voleb se přiřadí hodnota 2. Minimálnímu 
počtu voleb pak 1 (Tab. 4.5). Z těchto hodnot se následně vyjádří rovnice přímky a to 
tak, že se pro směrový vektor (xv;yv) uvažuje rozdíl hodnot sloupce „x“ a rozdíl hodnot 
sloupce „y“ (4.2.1) a (4.2.2). Při tvorbě normálového vektoru přímky se vzniklé 
souřadnice mezi sebou obrátí a u jedné z nich se zamění znaménko (Tab. 4.6). Poté se 
zjistí konstanta „c“ (4.2.3), určí se konstanta „k“ (4.2.4) a směrnice „q“ (4.2.5). Ze 
zjištěných parametrů vznikne rovnice přímky „p“ ve směrnicovém tvaru     p: y=kx+q 
(4.2.6), která je vyobrazena v grafu (Graf 4.2.1) 
Porovnávaná hlediska Počet voleb Pořadí Váha význam. 
H1 H1 H1 H1 H1 
5 1 2.00 
H2 H3 H4 H5 H6 
 H2 H2 H2 H2 
3 2 1.56 
 H3 H4 H5 H6 
  H3 H3 H3 
1 5 1.11 
  H4 H5 H6 
   H4 H4 
2 4 1.33 
   H5 H6 
    H5 0.5 6 1.00 
    H6 2.5 3 1.44 
Tab. 4.4 - Zjištění váhy významnosti jednotlivých hledisek 
 𝑥𝑣𝑠 = (𝑥1 − 𝑥2) = (5 − 0,5) = 4,5 (4.2.1) 
 
 yvs = (y1 − y2) = (2 − 1) = 1 (4.2.2) 
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Z tabulky (Tab. 4.4) vyplývá, že pořadí hledisek podle důležitosti je: 
 Pořizovací cena 
 Cena provozu 
 Spolehlivost 
 Náklady na údržbu 
 Obtížnost montáže 
























  xvs,vn yvs,vn 
směrový vektor 4.5 1 
normálový vektor 1 -4.5 




Tab. 4.5 - Hodnoty XY Tab. 4.6 - Směrový a normálový vektor 
Graf 4.2.1 - Přímka volby významnosti 
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4.3. Posouzení jednotlivých variant 
Do pole „Hodnota“ je přepsána hodnota z tabulky (Tab. 4.1). Do pole „Váha 
významnosti“ jsou přepsány hodnoty z tabulky (Tab. 4.4). Index změny je roven poli 
„Hodnota“ (žádná změna v průběhu navrhování variant neproběhla). „Vážený index 
hlediska“ je součinem polí „Váha významnosti“ a „Index změny“. 
4.3.1. Varianta 1E 
Viz (Tab. 4.7) 
Hledisko 
Varianta 1E 
Hodnota Váha významnosti Index změny Vážený index hlediska 
H1 2 2.00 2 4.00 
H2 1 1.56 1 1.56 
H3 3 1.11 3 3.33 
H4 3 1.33 3 4.00 
H5 2 1.00 2 2.00 
H6 2 1.44 2 2.89 
Celkový součet vážených indexů varianty 1E 17.78 
Tab. 4.7 - Hodnocení varianty 1E 
 
4.3.2. Varianta 1P 
Viz (Tab. 4.8) 
Hledisko 
Varianta 1P 
Hodnota Váha významnosti Index změny Vážený index hlediska 
H1 1 2.00 1 2.00 
H2 3 1.56 3 4.67 
H3 3 1.11 3 3.33 
H4 2 1.33 2 2.67 
H5 3 1.00 3 3.00 
H6 3 1.44 3 4.33 
Celkový součet vážených indexů varianty 1P 20.00 
Tab. 4.8 - Hodnocení varianty 1P 
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4.3.3. Varianta 2E 
Viz (Tab. 4.9) 
Hledisko 
Varianta 2E 
Hodnota Váha významnosti Index změny Vážený index hlediska 
H1 2 2.00 2 4.00 
H2 1 1.56 1 1.56 
H3 1 1.11 1 1.11 
H4 3 1.33 3 4.00 
H5 2 1.00 2 2.00 
H6 1 1.44 1 1.44 
Celkový součet vážených indexů varianty 2E 14.11 
Tab. 4.9 - Hodnocení varianty 2E 
4.3.4. Varianta 2P 
 Viz (Tab. 4.10) 
Hledisko 
Varianta 2P 
Hodnota Váha významnosti Index změny Vážený index hlediska 
H1 1 2.00 1 2.00 
H2 3 1.56 3 4.67 
H3 1 1.11 1 1.11 
H4 2 1.33 2 2.67 
H5 3 1.00 3 3.00 
H6 2 1.44 2 2.89 
Celkový součet vážených indexů varianty 2P 16.33 
Tab. 4.10 - Hodnocení varianty 2P 
4.3.5. Varianta 3 
 Viz (Tab. 4.11) 
Hledisko 
Varianta 3 
Hodnota Váha významnosti Index změny Vážený index hlediska 
H1 3 2.00 3 6.00 
H2 4 1.56 4 6.22 
H3 3 1.11 3 3.33 
H4 2 1.33 2 2.67 
H5 1 1.00 1 1.00 
H6 3 1.44 3 4.33 
Celkový součet vážených indexů varianty 3 23.56 
Tab. 4.11 - Hodnocení varianty 3 
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4.3.6. Varianta 4 
 Viz (Tab. 4.12) 
Hledisko 
Varianta 4 
Hodnota Váha významnosti Index změny Vážený index hlediska 
H1 2 2.00 2 4.00 
H2 3 1.56 3 4.67 
H3 4 1.11 4 4.44 
H4 4 1.33 4 5.33 
H5 4 1.00 4 4.00 
H6 2 1.44 2 2.89 
Celkový součet vážených indexů varianty 4 25.33 
Tab. 4.12 - Hodnocení varianty 4 
4.4. Výběr optimální varianty 
Při přepsání součtu vážených indexů variant do tabulky (Tab. 4.13) je vidět, že 
vítězná je varianta číslo 4. Vyjádření v % je zobrazeno v Grafu (Graf 4.4.1) 
Varianta Celkový součet vážených indexů Pořadí 
1E 17.78 4 
1P 20.00 3 
2E 14.11 6 
2P 16.33 5 
3 23.56 2 
4 25.33 1 









Graf 4.4.1 - Vážené indexy v % 
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U vybrané varianty (Obr. 4.1) je pro pohyb dveří použit lanový převod a navíjecí 
buben. Tento buben je poháněn elektromotorem. Buben má dvě části. Na jednu z nich 
je připevněno přes systém kladek lano, které otevírá dveře a na druhou část pak podobně 
lano, které dveře zavírá. Pro zmáčknutí kliky nebo panikové hrazdy jsou použity lineární 
pneumatické válce. Stejně tak i pro mechanismus zamykající klíčem zámek. Ten je navíc 
ještě vybaven ozubeným hřebenem a pastorkem. Vše je detailně popsáno v následující 
kapitole (kapitola 5). 
Obr. 4.1 - Optimální varianta 
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5. Konstrukční řešení optimální varianty 
5.1. Popis 
V průběhu řešení došlo ke změnám (popsaných v požadavcích), které mírně změnily 
konstrukci výsledné varianty. Princip je ale stále stejný. Do hlavního rámu jsou upnuty 
dveře (testovaný objekt). Po dohodě se zadavatelem je jako způsob uchycení voleno 
navaření k rámu. Mimo jiné je zařízení ještě vybaveno dalšími dvěma pomocnými rámy. 
A to pevným rámem pro pneumatické prvky, který je nosičem pohyblivého rámu. Dále 
pak rámem pro motor a kladky. Ty zde slouží pro vykonávání hlavního pohybu, to je 
otevírání dveří. Popsané komponenty jsou zobrazeny na Obr. 5.1. 
Celková hmotnost je (bez testovaných dveří) asi 500kg. Rozměry jsou (V x Š x H) 

















 Obr. 5.1 - Konstrukční řešení optimální varianty 
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Obr. 5.2 - Modifikace pro testování jednokřídlových dveří 
Obr. 5.3 - Modifikace pro testování dvoukřídlových dveří (zobrazeny jednokřídlové dveře) 
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5.2. Hlavní rám 
Tento rám je sestaven ze dvou druhů obdélníkových trubek 160x80x3 a 120x80x3. 
Trubky jsou navzájem k sobě přivařeny, ale také přišroubovány. Je to z toho důvodu, 
aby se celá konstrukce dala poskládat a případně převést nebo odstavit, aby nezavazela 
v hale. Dalším důvodem je, že jedním z požadavků bylo testovat do budoucna                       
i dvoukřídlové dveře. Proto se dá horní i spodní příčka rámu vyměnit za delší a rám je 
konstrukčně připraven pro dvoukřídlové dveře. Tyto příčky drží levou a pravou část 
rámu pevně spojenou. Pro spojení byly použity ohýbané plechy tloušťky 6mm a šrouby 
M20 a M16 (Obr. 5.5). Rám je tedy rozdělen na levou a pravou část, spodní a horní 
příčku a posuvný sloupek (Obr. 5.4). Pravá část a posuvný sloupek jsou ještě vybaveny 
pohyblivými zarážkami, pro uchycení zárubní z horní strany. Patky levé a pravé části 
jsou prodlouženy, aby nemohlo dojít k převrácení rámu při otevření dveří. Rám není 
žádným způsobem kotven k podlaze haly, ve které bude provozován. Pokud dojde 












   
Obr. 5.4 - Hlavní rám 
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Posuvný sloupek je upevněn tak, že v horní části je navařena objímka z 6mm tlustého 
plechu a je navlečena na horní příčku (Obr. 5.5). Ve spodní části jsou navařeny stejně 
tlusté plechy a následně jsou staženy přes spodní objímku ke spodní příčce čtyřmi šrouby 
M16 (Obr. 5.6). Vše je pak ještě zpevněno při zakotvení zárubní testovaných dveří, 
plechy jsou k levé části rámu přivařeny a příčky jsou šroubovány. 
Obr. 5.5 - Spojení levé části rámu a horní příčky +  posuvný sloupek (horní část) 
Obr. 5.6 - Spojení levé části rámu a spodní příčky + posuvný sloupek (spodní část) 
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Horní příčka je uchycena čtyřmi šrouby M16 na každé straně. Navíc je ještě zasunuta 
mezi 6mm tlusté plechy (Obr. 5.5 a Obr. 5.7), pro snížení namáhání šroubů při zavření 
dveří. Spodní příčka je uchycena k levému rámu pomocí dvou L-profilů, mezi které se 
vloží a stáhne dvěma šrouby M20 (Obr. 5.6). K pravé straně rámu je pak příčka 
upevněna také pomocí dvou šroubů M20. Na místo L-profilů je zde ale použita 
„vanička“, do které se příčka zasune (Obr. 5.8). 
Obr. 5.7 - Spojení pravé části rámu a horní příčky 
Obr. 5.8 - Spojení pravé části rámu a spodní příčky 
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5.3. Rám pneumatických prvků 
5.3.1. Pevný rám 
Pevný rám pneumatických prvků je přivařen k levé a pravé části hlavního rámu. 
Skládá se z obdélníkových trubek o rozměru 80x40x2. Příčka, která je vyměnitelná 
podle typu testovaných dveří, je k přivařeným částem šroubována pomocí čtyř šroubů 
M16. Na pevný rám pneumatických prvků je svěrným spojem přichycen posuvný rám 

















Obr. 5.9 - Rám pneumatických prvků 
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 Posuvný rám (Obr. 5.10) obsahuje tři pneumatické válce (písty). První je pro 
zmáčknutí panikové hrazdy. Tento píst bude v provozu pouze tehdy, budou-li dveře 
vybaveny panikovou hrazdou pro otevírání dveří. Další píst slouží ke zmáčknutí kliky 
před otevíráním dveří (nebo i při zavírání). Poslední je pak píst na zamykání a je připojen 
na ozubený hřeben, který je posuvný. Tímto hřebenem je otáčeno pastorkem, na který 
je napojena hřídel, která otáčí klíčem. Zdvih pístu a ozubení hřebenu a pastorku je 
navrženo tak, že pří plném zdvihu pístu se pastorek s hřídelí otočil o necelou otáčku. To 
odpovídá zamknutí zámku na jeden západ. Dále obsahuje posuvný rám kladku pro 
vedení lana pro zavírání a dvě objímky na přichycení posuvného rámu k pevnému. 
Objímky jsou z 6mm plechu a jsou k sobě staženy dohromady osmi šrouby M12. 
  
Obr. 5.10 - Posuvný rám pneumatických prvků 
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Obr. 5.11 - Zamykací mechanismus 
Obr. 5.12 - Zamykací mechanismus – řez a popis 
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5.4. Rám motoru 
Rám (Obr. 5.13) je svařen z obdélníkových trubek 80x40x2 stejných, jako u 
předchozího rámu pneumatických prvků. K hlavnímu rámu bude buď přivařen nebo 
v několika místech přišroubován. Při realizaci se vedení firmy rozhodne podle 
skladovacích možností, jaká volba bude preferována. Je patrné, že rám je složen ze dvou 
hlavních příček a čtyř sloupků. Ke dvěma z nich jsou navařeny vzpěry, které pomáhají 
lépe přenášet síly v rámu. Na horní hlavní příčce je pak ukotvena většina zásadních 
prvků tohoto rámu. Je zde prostor pro dvě posuvné kladky, které slouží jako napínání 
lana při změně rozměru testovaných dveří. Tyto kladky jsou upevněny opět pomocí 
objímek z 6mm plechu a osmi šroubů M12. Dále jsou zde prostory pro vodící kladky a 














Obr. 5.13 - Rám motoru 
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Elektromotor slouží k otáčení navíjecího bubnu, na který je pevně přichyceno lano 
(Obr. 5.14). Lano je vedeno přes systém kladek ke dveřím, kde  je upevněno ke klice. 
Obr. 5.14 - navíjecí buben 
Obr. 5.15 - Navíjecí buben – řez a popis 
Diplomová práce                                          Návrh pracoviště pro testování cyklického otevírání dveří 
 59  
   
Buben je rozdělen na dvě části. Při otáčení bubnu jedním směrem, se lano na jednu část 
namotává a z druhé se odmotává. Při obrácení chodu motoru je to naopak. Tím se 
otevírají a zavírají dveře. Uchycení lana není v modelu zobrazeno. Bude realizováno 
pomocí objímky kliky, na které bude oko. Za toto oko se zahákne pomocí karabiny lano. 
















Kladka pevná je přivařena na pevno ke světlé obdélníkové trubce (Obr. 5.16) a ta je 
pevně přivařena k rámu. Kladka volná je na pevno přivařena ke světlé obdélníkové 
trubce (Obr. 5.17) a ta je přichycena objímkami, popsanými výše, k rámu. 
Obr. 5.16 - Uchycení pevné kladky 
Obr. 5.17 - Uchycení volné kladky 
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Indukční senzor 1 (Obr. 5.19) je umístěn na plechu s oválnými výseky pro seřízení. 
Slouží pro zjištění stavu, zda se dveře v této části otevírají nebo zavírají. 
Obr. 5.18 - Rozmístění senzorů 
Obr. 5.19 - Umístění senzoru 1 
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Tento indukční senzor (Obr. 5.20) slouží ke zjištění, zda se dveře otevřely o 90° 
(případně 110°). Je umístěn v oválné drážce, ve které se může posouvat. Zároveň je 
plech s drážkou uchycen k rámu magnety. Tím se dá nastavit přesná poloha senzoru. 
 
 






Mikrospínač (Obr. 5.21) zde slouží k detekci, zda byly dveře zavřeny a může začít 
další cyklus, případně jestli se dveře vrátily z otevřené polohy. Je umístěn na plechu, 
přichyceném magnetem k rámu. 
Obr. 5.20 - Umístění senzoru 2 
Obr. 5.21 - Umístění senzoru 3 
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Obr. 5.22 - Popis cyklu 1 
5.7. Popis testovacího cyklu 
Po ukotvení dveří do rámu bude spuštěn jeden z přednastavených programů. Tyto 
programy si bude vytvářet zadavatel sám, podle vlastních požadavků (kapitola 2.1). 
Celkový cyklus bude popsán pro otevření a zavření dveří bez samozavírače a bez 
zmáčknutí kliky při zavírání. 
Cyklus začíná z klidové polohy, kdy jsou písty zasunuty a elektromotor stojí. Nejprve 
se provede zmáčknutí kliky pístem č.1 (Obr. 5.24). Píst je vybaven senzory v koncových 
polohách, takže po signálu z koncové polohy vysunuto se začne otáčet elektromotor         
a tím otevírat dveře (popsáno v kapitole 5.4). Pří otevírání dveří se píst č.1 zasune do 
výchozí polohy. Pokud jsou dveře vybaveny panikovou hrazdou namísto kliky, je 
začátek cyklu podobný, pouze místo pístu č.1 je v činnosti píst č.2 (Obr. 5.22). Otevírání 
dveří zachytí senzory 1 a 3, které jsou popsány výše (kapitola 5.6). Dveře se otevírají, 
dokud nejsou zaznamenány senzorem 2. Otvírání může být prováděno dle nastavení 
v libovolném rozmezí 0°-110°. Většinou se bude testovat otevření o 90° (Obr. 5.25) 
nebo 110° (Obr. 5.26). 
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Obr. 5.24 - Zmáčknutí kliky 
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Obr. 5.25 – Otevření o 90° 
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Obr. 5.27 - Zamykání - odemknutá poloha 
Obr. 5.28 - Zamykání - zamknutá poloha 
 Po otevření do požadované polohy je obrácen chod motoru a dveře se začnou zavírat. 
Dle nastaveného programu je provedeno samotné zavření. V popisovaném případě je to 
zabouchnutí dveří bez použití pístu č.1 pro zmáčknutí kliky. Po zavření a ověření, zda 
jsou dveře opravdu zavřené (senzor 3), se provede zamknutí a odemknutí zámku pomocí 
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Obr. 5.29 - Poloha kladek a posuvného rámu u dveří 1250mm 
Obr. 5.30 - Poloha kladek a posuvného rámu u dveří 800mm 
Při změně rozměru testovaných dveří se změní poloha posuvných kladek                                
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6. Určení potřebné otevírací síly 
6.1. Ruční výpočet síly 
Pro správné dimenzování částí zařízení je potřeba zjistit síly, které budou během 
testování působit. Nejvíce bude návrh ovlivňovat síla, která musí být vyvinuta pro 
otevření dveří na základě požadavků. Odpor proti otevření je dán třením v pantech            
a setrvačnými silami. Pant se skládá ze dvou dílů. Na zárubních je navařeno pouzdro, 
do kterého se nasazuje čep, který je přišroubovaný ke dveřím. Mezi dosedacími 
plochami je kluzná teflonová podložka. Materiál čepu pantu dveří je ocel. V pouzdře na 
zárubních je bronzové kluzné ložisko. 
 Hmotnost dveří    md = 250kg  
 Šířka křídla     l1250 = 1250mm 
 Svíraný úhel lano/dveře   αlano = 45° 
 Síla samozavírače (při začátku otvírání) Fzav = 80N  
 Počet pantů     np = 5 
 Vzdálenost buben/panty  lp = 400mm  (viz Obr. 6.4) 
 Vzdálenost oka    oko = 100mm  (viz Obr. 6.4) 
 Kontaktní úhel tření   α = 2x120°  (viz Obr. 6.1) 
 Součinitel tření (ocel-teflon)  ftt = 0,04  (viz Tab. 6.1) 
 Koeficient tření (ocel-bronz)  ftb = 0,13  (viz Tab. 6.1) 
 Koeficient vláknového tření  ktv = 1,23  (viz Tab. 6.2) 
 Tíhové zrychlení   g ≈ 9,81  (viz. [5] str. 20) 




   
  
 Tab. 6.1 - Volba součinitele tření ftt (ocel – teflon) a ftb (ocel – bronz) [12] 
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Kontaktní úhel tření je 60° (Obr. 6.1). Respektive 60° na horní i spodní straně pantu 
(Obr. 6.2), dohromady tedy počítáno 120°. Tento úhel je dán svěšením dveří (Obr. 6.3). 
Po montáži se mají dveře snahu vyklánět od pantové strany (okem téměř 
nepozorovatelné). Tzn., že osa pantu není rovnoběžná s osou otáčení. Proto je v tomto 
případě uvažováno vláknové tření na místo čepového (Tab. 6.2) 


















Obr. 6.2 - Pohled na svěšený pant ze předu Obr. 6.1 - Pohled na svěšený pant z hora 
Obr. 6.3 - Svěšení dveří (Přehnané měřítko. Ve skutečnosti téměř nepozorovatelné) 
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Na základě úhlu opásání = kontaktní úhel tření a součinitele μ = ftb volím koeficient 





















Tab. 6.2 - Volba Koeficientu vláknového tření [5] 
Obr. 6.4 - Schéma rozmístění dveří a pohonu 
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Výpočet otevírací síly: 
 Tato síla bude působit i v laně a zároveň to bude maximální síla. Při výpočtech je 
proto označena jako Fl (Obr. 6.4) nebo také jako Fmax (6.1.4). 
   
 Gravitační síla (6.1.1) 
 𝐹𝑔 = 𝑚𝑑 · 𝑔 = 250 · 9,81 = 𝟐𝟒𝟓𝟐𝑵 (6.1.1) 








= 𝟏𝟗, 𝟔𝑵 (6.1.2) 
 Čepová (vláknová) třecí síla pantu (6.1.3) 
 
𝐹č = 𝐹𝑔 · 𝑘𝑡𝑣 ·
𝑙1250 − 𝑜𝑘𝑜
2 · 𝑛𝑝
= 2452 · 1,23 ·
1,25 − 0,1
2 · 5
= 𝟑𝟒𝟔, 𝟖𝑵 
(6.1.3) 
 Maximální síla v laně Fl = Fmax (6.1.4) 
 
𝐹𝑚𝑎𝑥 =
(𝐹𝑡 + 𝐹č + 𝐹𝑧𝑎𝑣) · 𝑘𝑏
sin α
=






Z výpočtů vyplývá, že potřebná síla pro začátek pohybu dveří je 1894N. Tento 
výpočet je ale pouze teoretický. Pro návrh pohonu je téměř nezbytné experimentální 
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6.2. Experimentální metoda určení síly 
Měření otevírací síly dveří bylo provedeno na různých dveřích a průběh každého 
měření byl podobný. Nejprve byla měřena síla potřebná k otevření dveří. Tato síla byla 
ke dveřím kolmá (Obr. 6.6) a dveře se otevřely o 90° průměrně za 2 sekundy. K měření 
byl použit siloměr firmy Lutron (Obr. 6.5). Dále byla měřena síla potřebná k zastavení 
dveří při zavírání a také síla potřebná k zavírání. 
















 Obr. 6.6 - Působení síly při měření 
Obr. 6.5 - Siloměr Lutron [13] 
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6.2.1. Vipax a.s. 
 Skleněné dveře o hmotnosti 100kg 
 Bez samozavírače 



















otevírání zavírání zastavení klika 
Síla (N) 
1 179.0 116.4 130.0 17.6 
2 174.4 104.2 130.0 7.2 
3 133.8 117.6 145.8 15.6 
4 169.0 159.0 121.6 16.1 
5 230.6 130.0 157.6 13.4 
6 211.6 124.3 167.2 8.5 
7 207.2 132.1 161.0 11.0 
8 215.2 146.3 135.4 8.4 
9 227.3 148.3 148.2 11.2 
10 186.0 151.0 141.3 15.2 
φ 193.4 132.9 143.8 12.4 
max 230.6 159.0 167.2 17.6 
Tab. 6.3 - Naměřené hodnoty  Vipax a.s. 
Obr. 6.7 - Dveře použité k měření ve firmě Vipax a.s. 
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Obr. 6.9 - SPC Ostrava 
6.2.2. Superpočítačové centrum (SPC) Ostrava - Poruba 
 Ocelové dveře o hmotnosti 120kg 
 Se samozavíračem 




1 189.3 6.8 
2 194.8 5.4 
3 168.0 7.8 
4 173.4 5.0 
5 175.6 8.0 
6 168.8 7.0 
7 173.8 6.4 
8 180.0 8.1 
9 152.3 7.9 
10 161.5 7.2 
φ 173.8 7.0 
max 194.8 8.1 










  Obr. 6.8 - Dveře použité k měření SPC 
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Obr. 6.10 - Fotky z měření SPC Ostrava 
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Obr. 6.11 - 14│15 Baťův institut 1 
6.2.3. 14│15 Baťův institut (1NP) - Zlín 
 Ocelové dveře o hmotnosti 180kg 
 Se samozavíračem 
 Měření otevírání, zavírání, zastavení, zmáčknutí kliky 
měření 
otevírání zavírání zastavení klika 
Síla (N) 
1 264.6 64.2 278.0 23.0 
2 257.8 58.6 241.2 23.8 
3 218.2 53.3 210.8 24.6 
4 285.0 58.0 220.6 23.8 
5 237.0 61.3 183.2 16.0 
6 254.6 58.8 196.5 18.8 
7 228.0 54.3 210.4 22.2 
8 278.6 80.8 218.6 16.8 
9 263.4 82.4 224.1 18.0 
10 282.6 81.0 235.6 18.8 
11 220.8 64.4 214.4 28.8 
12 240.0 94.1 301.6 21.0 
13 227.8 87.2 251.8 18.0 
14 210.4 84.1 249.3 22.6 
15 215.6 79.3 247.4 24.4 
φ 245.6 70.8 232.2 21.4 
max 285.0 94.1 301.6 28.8 
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6.2.4. 14│15 Baťův institut (2NP) a přízemí – Zlín 
 Ocelové dveře o hmotnosti 180kg 
 Se samozavíračem 






















1 175.2 96.4 
2 222.0 98.5 
3 266.4 105.4 
4 275.2 112.3 
5 292.2 89.2 
6 270.0 94.1 
7 285.9 100.0 
8 264.3 102.3 
9 259.8 105.1 
10 246.2 98.9 
φ 255.7 100.2 
max 292.2 112.3 


















Tab. 6.6 - Naměřené hodnoty Baťův institut 2NP 
Tab. 6.7 - Naměřené hodnoty paniková hrazda 
Obr. 6.12 - 14│15 Baťův institut 2 
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Obr. 6.14 - Fotka z měření 14│15 Baťův institut (2NP) Obr. 6.13 - Fotka z měření 14│15 Baťův institut (1NP) 
Obr.6.15 - Fotka z měření 14│15 Baťův institut paniková hrazda v přízemí 
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6.2.5. Výpočet otevírací síly z naměřených hodnot 
Jak bylo popsáno výše (kapitola 6.2), měření probíhalo tak, že působící síla byla ke 
dveřím kolmá. Na testovacím zařízení ale bude síla na počátku otevírání působit pod 
úhlem 45°. Navíc byl experiment proveden se dveřmi o maximální hmotnosti 180kg. 
Proto je nutné provést přepočet síly, aby odpovídala zadání a konstrukci zařízení. 
 Maximální naměřená síla   Fexp = 302N (Tab. 6.5 - 
Naměřené hodnoty 14│15 Baťův institut 1NP 
 Hmotnost měřených dveří   mexp = 180kg (kapitola 6.2.3) 
 Požadovaná maximální hmotnost dveří md = 250kg (kapitola 2) 
 Úhel mezi lanem a dveřmi   α = 45°  
 Koeficient bezpečnosti   kb = 3  (voleno) 
 













= 𝟏𝟕𝟖𝟎𝑵 (6.2.1) 
 
  
Pro další výpočty bylo rozhodnuto, že se bude počítat se silou 1780N. Je to z důvodu 
dostatečně velkého koeficientu bezpečnosti a také proto, že při experimentu byly dveře 
otevírány mnohem rychleji, než je požadováno. Konkrétně 2 sekundy na místo zadaných 
4 sekund. 
Pneumatické písty pro zmáčknutí kliky nebo panikové hrazdy, nebudou počítány 
z důvodu malé požadované síly. Určí se pouze jejich zdvih. 
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 Průměr navíjecího bubnu   Db = 200mm 
 Šířka dveří     l1250 = 1250mm 
 Počet cyklů     nc = 200 000 
 Doba testování     Tt = 30dní 
 Působící síla     Fmax_exp = 1780N 
 Přídavky na překonání setrvačných sil bubnu Mset = 10%  (voleno) 
 Úhel mezi lanem a dveřmi  α = 45°  (viz Obr. 6.4) 
 Vzdálenost buben/panty   lp = 400mm  (viz Obr. 6.4) 




   
 Počet cyklů za minutu (Jmenovatel zlomku je násoben počtem hodin za den a 




T𝑡 · 24 · 60
=
200 000
30 · 24 · 60
= 𝟒, 𝟔𝒄𝒚𝒌𝒍 · 𝒎𝒊𝒏−𝟏 (7.1.1) 








= 𝟏𝟑𝒔 (7.1.2) 
 Za tuto dobu se musí provést zmáčknutí kliky, otevření dveří o 90°, zavření dveří        
a nakonec jejich zamknutí a odemknutí. Je zvolena doba pro otevření dveří 5s, pro dobu 
zavření 5s a ostatní operace 3s, v době pro zavření a otevření se musí počítat s dobou 
rozběhu a dobou brzdění, která je stanovena na 1s. Pro další výpočet se bude uvažovat 
doba otevírání To = 4s.  
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 Potřebná délka navinutí (viz Obr. 6.4) (7.1.3) 
 
𝑙n =
𝑙1250 + 𝑙𝑝 − 𝑜𝑘𝑜
sin α
=
1250 + 400 − 100
sin 45°
= 𝟐𝟏𝟗𝟐𝒎𝒎 (7.1.3) 




𝜋 · D𝑏 · T𝑜
=
1,25 · 60
𝜋 · 0,2 · 4
= 𝟓𝟐, 𝟑𝟑𝒐𝒕 · 𝒎𝒊𝒏−𝟏 (7.1.4) 
 Maximální krouticí moment na bubnu(7.1.5) 
 
𝑀max =
𝐹max _𝑒𝑥𝑝 · 𝐷𝑏
2




· (1 + 0,1) = 𝟏𝟗𝟔𝑵 · 𝒎 (7.1.5) 
 
Výběr pohonu: 
Pro výběr pohonu (Obr. 7.1) byly použity vypočtené hodnoty a také pracovní 
vytížení motoru. Na základě všech požadavků (do návrhu pohonu byl zahrnut i počet 
cyklů a nepřetržitý provoz) byl navrhnut pohon s cizím chlazením firmou EPO               
(viz. Příloha B). Touto firmou byl ke zvolenému motoru navrhnut i vhodný frekvenční 








Obr. 7.1 - Vybraný pohon [19] 
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7.2. Lano 
Zadáno: 
 Působící síla    Fmax_exp = 1780N 
 Počet ložisek    nL = 2 
 Účinnost ložisek    μL = 0,96 
 Počet kladek    nK = 5 
 Účinnost kladek    μK = 0,85 
 Koeficient bezpečnosti   kbL = 2 
 Průměr navíjecího bubnu  Db = 200mm 
 Šířka dveří    l1250 = 1250mm 
 Úhel mezi lanem a dveřmi  α = 45°  (viz Obr. 6.4) 
 Vzdálenost buben/panty   lp = 400mm  (viz Obr. 6.4) 
 Vzdálenost zadní kladky od dveří lzk = 400mm 
 Potřebná délka navinutí   ln = 2192mm 
 Minimální počet závitů lana na bubnu zmin = 2 
 Prodloužení na průměrech kladek Δlpk = 5% 
Vypočteno: 






𝑖𝐿 · (1 − 𝜇𝐿) + 𝑖𝐾 · (1 − 𝜇𝐾)
= 
=
1 − (0,962 · 0,855)
0,96 · (1 − 0,96) + 0,85 · (1 − 0,85)
= 0,712 (7.2.1) 
 Pevnost lana (7.2.2) 
 
𝑃𝑙 =
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 Délka lana – přední strana (7.2.3)  
 𝑙𝑝ř𝑒𝑑 = (𝑙𝑛 + 𝑙1250) · (1 + Δl𝑝𝑘) + 𝑧𝑚𝑖𝑛 · 𝜋 · 𝐷𝑏 
= (2192 + 1250) · (1 + 0,05) + 2 · π · 200 =  𝟒𝟖𝟕𝟏𝐦𝐦  (7.2.3) 








+ 2 = 𝟓, 𝟓 𝒛á𝒗𝒊𝒕ů (7.2.4) 
 Délka lana - zadní strana (7.2.5) 
 𝑙𝑧𝑎𝑑 = (2 · 𝑙𝑧𝑘 + 𝑙1250) · (1 + Δl𝑝𝑘) + 𝑧𝑏 · 𝜋 · 𝐷𝑏 
= (2 · 400 + 1250) · (1 + 0,05) + 5,5 · π · 200 =
 𝟓𝟔𝟎𝟏𝐦𝐦  (7.2.5) 
 Celková délka lana (7.2.6) 







    
 Z důvodu velikosti kladky (viz níže) je voleno ocelové lano v PVC obalu 
(Obr. 7.2) o celkovém průměru 6mm a pevnosti 14,6kN.  








= 𝟕, 𝟑𝒌𝑵  (7.2.7) 
  Fdov>Fmax_exp – Lano vyhovuje 
Obr. 7.2 - Ocelové lano [14] 
Diplomová práce                                          Návrh pracoviště pro testování cyklického otevírání dveří 
 83  
   
Obr. 7.3 - Vybraná kladka – průměr klady 75mm  [18] 












7.3. Zdvih pístů 
Zdvih pístů pro zmáčknutí kliky a panikové hrazdy je určen experimentálně 
z modelu. Pro kliku je to 250mm a pro panikovou hrazdu 100mm. Výpočtem se určí 
pouze zdvih pístu pro zamknutí na jeden západ (postačí 270° - zjištěno experimentálně). 
Zadáno:  
 Průměr základná kružnice pastorku  d0 = 72mm (příloha E) 
 Počet otočení pastorku    no = 0,75 
Vypočteno:  
 Minimální zdvih pístu (7.3.1) 
 𝑧 = 𝑑0 · 𝜋 · 𝑛𝑜 = 72 · 𝜋 · 0,75 = 𝟏𝟕𝟎𝒎𝒎 (7.3.1) 
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Obr. 7.4 - Zdvih pístu pro zmáčknutí kliky 












Zdvih pístu pro uzamykaní dveří je 170mm, pro zmáčknutí kliky 150mm. Poslední 
píst je pro zmáčknutí panikové hrazdy. Při experimentálním měření síly potřebné pro 
zmáčknutí panikové hrazdy bylo zjištěno, že potřebná dráha pro zmáčknutí hrazdy je 
cca 80mm. Z této vzdálenosti byl navrhnut i zdvih pístu pro zmáčknutí. Píst bude 
umístěn posuvně, podobně jako kladky, a bude mít ještě minimálně 20mm vůli v 
zasunuté poloze mezi koncem pístu a dveřmi. Zdvih tohoto pístu tedy bude minimálně 
100mm. Budou použity písty firmy  Festo se senzory v koncových polohách                        
(viz. Příloha I). Zároveň firma Festo navrhne i vhodné řídicí prvky těchto pístů.  
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Obr. 8.1 - Schéma zapojení elektroniky 


















 Na analogové a digitální vstupy PLC Siemens jsou připojeny indukční senzory a 
mikrospínač. PLC je propojeno s frekvenčním měničem ovládajícím motor. Na ten je 
připojen asynchronní motor a také koncové senzory pneumatických válců přes digitální 
vstupy a digitálními výstupy je ovládán elektromagnetický ventil, který řídí pneumatické 
válce. 
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9. Ekonomické zhodnocení 
 






1 Rámy (hlavní, motoru, pneu. prvků) 1 10 400 Kč 10 400 Kč 
2 Navíjecí buben 1 8 000 Kč 8 000 Kč 
3 Zamykací mechanismus 1 3 000 Kč 3 000 Kč 







1 Motor 1 20 000 Kč 20 000 Kč 
2 Frekvenční měnič 1 7 500 Kč 7 500 Kč 
3 Pneumatický válec 3 1 650 Kč 4 950 Kč 
4 Elekromagnetický rozvaděč 1 2 500 Kč 2 500 Kč 
5 Indukční senzor 2 328 Kč 656 Kč 
6 Mikrospínač 1 35 Kč 35 Kč 
7 Kladka 5 261 Kč 1 305 Kč 
8 Lano 10 23 Kč 230 Kč 
9 Ložisko 6007_2RS1 2 248 Kč 496 Kč 
10 Ložisko 63001_2RS1 2 204 Kč 408 Kč 
11 Spojovací materiál - - 500 Kč 
 
  Rezerva na nepředpokládané výdaje - - 5 000 Kč 
  Celková cena zařízení 65 480 Kč 
Tab. 9.1 - Ekonomické zhodnocení navrženého zařízení 
 
Cena provozu elektromotoru a pneumatických válců je odvozena z předchozích 
výpočtů a je počítáno s plným odběrem motoru po celou dobu cyklu, s využitím 80% na 
cyklus. Pneumatické válce jsou počítány s využitím 20% na cyklus (kapitola 3.5). 
Spotřeba ostatní elektroniky je odhadnuta na maximálně 200W. 
 Měsíční cena provozu elektromotoru  3900,- Kč 
 Měsíční cena provozu pneumatických válců 500,- Kč 
 Cena provozu ostatní elektroniky  650,- Kč 
Celková cena měsíčního provozu je asi 5050,- Kč (při sazbě 4,5 Kč / kWh) 
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10. Závěr 
Cílem této práce bylo navrhnout zařízení pro testování cyklického otevírání dveří 
pro firmu Vipax a.s., která stanovila i požadavky na testovací zařízení. 
V úvodu je provedena analýza výrobků Vipax a.s. a je zjištěno, jaké typy dveří se 
mají testovat. Dále je uskutečněn průzkum současných testovacích zařízení. Je velice 
obtížné zjistit konstrukční provedení a detailnější popis těchto zařízení, protože jde o 
ojedinělé a také jednorázové konstrukce, ke kterým většinou nejsou dostupné 
informace a dokumentace. Důvodem je, že si testovací instituty informace tohoto 
druhu chrání. 
Dále jsou specifikovány požadavky na zařízení provádějící cyklické testování. Jak 
už bylo řečeno, požadavky stanovila firma Vipax a.s. Z požadavků je vypsána stručná 
a přehledná osnova. Následně jsou vypracovány čtyři konstrukční varianty řešení na 
danou problematiku a první dvě mají ještě modifikace s elektromotorem nebo kyvným 
pneumotorem. Všechny navržené varianty jsou si podobné v konstrukci rámu. Liší se 
ale ve způsobu, jakým je otvíráno dveřní křídlo. U první varianty je to rameno 
s volným kloubem, kdy je zapotřebí většího krouticího momentu než u varianty druhé. 
Druhá varianta má totiž pevné rameno a je vybavena lineárním vedením pro 
kompenzaci při otáčení. U dalších dvou variant, tj. třetí a čtvrté, je pro otvírání a 
zavírání dveří využito lanových vedení. U třetí varianty jsou lana připevněna 
k pneumatickým válcům. U čtvrté varianty pak k navíjecímu bubnu, který je rozdělen 
na dvě části. Na jednu část se lano navíjí a z druhé se odvíjí. Pohon bubnu je 
realizován pomocí elektromotoru. 
Následuje výběr optimální varianty pomocí hodnotové analýzy. Vstupní hodnoty na 
základě dostupných informací z variant řešení vyplnilo vedení firmy Vipax a.s. Jako 
hlavní kritéria byla zvolena pořizovací cena a cena provozu. Výsledkem hodnotové 
analýzy bylo zjištění, že se dále konstrukčně zpracuje varianta s lanovým vedením, 
kdy je využito bubnu a elektromotoru pro navinutí lana.  
Optimální varianta byla navržena jako modulární konstrukce, kdy je možné 
rozebrat rám tak, že se může snadno uskladnit, když se zařízení nebude používat. 
Zároveň při vyměnění příček vznikne modifikace zařízení pro testování 
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dvoukřídlových dveří. Při standardním provedení (pro jednokřídlové dveře) je rozměr 
rámu (Š x V x H) 3,1m x 3,4m x 3,2m a váží zhruba 500kg. V práci je detailně 
popsána konstrukce testovacího zařízení od rámů, přes pohon až po lanové vedení       
a také princip cyklického testování. Dále je naznačeno, jak bude probíhat jeden cyklus 
a jak se bude řešit změna parametrů pro jinou šířku testovaných dveří. 
Po popisu konstrukce je proveden výpočet síly potřebné k otevření dveří. Jelikož do 
návrhu vstupuje mnoho neznámých, které značně ovlivňují výpočet, bylo rozhodnuto, 
že se provede experimentální měření. Tato měření spočívala v tom, že se pomocí 
siloměru otevíraly dveře dodávané firmou Vipax a.s. Měření proběhla 
v Superpočítačovém centru Ostrava, v areálu Vipax a.s. a v Baťově institutu ve Zlíně. 
V posledním jmenovaném objektu byla provedena rozsáhlejší měření. Mimo otevírací 
síly se zde měřila i síla potřebná pro zastavení dveří, zmáčknutí kliky nebo zmáčknutí 
panikové hrazdy. Testované dveře vážily asi 180kg, rozměr křídla byl 1100x2500mm 
(Š x V) a dveře byly vybaveny samozavíracím zařízením. Po srovnání výpočtů a 
hodnot naměřených pomocí experimentu bylo rozhodnuto, že pro další výpočty se 
bude uvažovat s výsledky získanými měřením. 
Při dalších výpočtech se stanovily potřebné parametry pro návrh pohonu, lana a 
pneumatických válců. Následně se provedl výběr těchto prvků.  
V závěru práce je zpracováno schéma zapojení elektroniky a je vypracováno 
ekonomické zhodnocení. I přes mírné překročení požadovaných nákladů se po 
konzultaci s vedením firmy Vipax a.s. bude zařízení vyrábět na základě této diplomové 
práce.  
Práce je doložena přílohami, výkresovou dokumentací a DVD diskem, který 
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Příloha A - Souhlas s citací normy 
 
Úřad pro technickou normalizaci, metrologii a státní zkušebnictví (úNMZ), uděluje tímto 
Petru Mayerovi souhlas s použitím částí čSN v diplomové práci "Návrh pracoviště pro 
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Příloha B - Data k pohonu 
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Příloha H – Kontrola napětí a průhybu rámu (Creo 2.0) 
 Maximální napětí je 139 MPa. Vzniká pouze jako špičkové napětí ve spodní příčce 
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Příloha I – Kontrola rámu při zavření dveří (Creo 2.0) 
 Pro tuto kontrolu bylo využito kontaktní úlohy a byla prováděna z toho důvodu, aby 
se zjistilo, zda se rám po zavření dveří posune po zemi. Tato analýza posuv nepotvrdila a 
bylo zjištěno, že maximální průhyb rámu v horní části při takovém zavření, kdy dveře vyvodí 
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Příloha J - Průběh zrychlení a rychlosti dveří (Creo 2.0) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
